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K Ti Bevezetés

. Magyarorszagon minden harmadik foglalkoztatott ingazé
. Hatalmas teher harul a helykozi k6zosségi kozlekedésre

. Budapest, mint a helykozi kozlekedési rendszer kdzpontja, szerepe kiemelkedd

o Kiterjedt el6varosi forgalom

o Nagy volumen( tavolsagi utazasok

. Elemzéshez a MAV-START Zrt. jegyeladasi adatbazisat hasznaltuk fel

o Jegyeladasi volumen
o  Bérletek a hivatalos szorzétényezével ellatva

o 2011-2019 id6intervallumban

. Elemzéshez a térstatisztika eszkdzrendszerét alkalmaztuk
o  Tavolsag-hanyatlas gorbék

o  Térokonometriai modellek



SO KTI wodel SEREE

*  Vizsgalatunkat linearis regresszios modszertannal kivantuk lefolytatni
*  Fugg6 valtozo: fizetds utazasok becslilt szama Budapest kiindulasi, vagy célponttal 2011 és 2019 kozott

*  Magyarazévaltozok:
o Céltelepulés lakossagszama
o Céltelepulés Budapesttdl vett tavolsaga
o Budapestre tartd kozvetlen buszjaratok szama atlagos hétkéznapon
o Legkozelebbi autdopalya-lehajté tavolsaga
o Jegyeladasiid6szak — kategoria valtozo
o Budapestre kozleked6 vonatok darabszama

o Hatorszag mérete — kategdria valtozo



KTi Moédszertan — Térstatisztika

*  Mivel térbeli adatokroél van szo, célszer( a térstatisztika eszkozrendszerét alkalmazni

* Geografia els6 torvénye (Waldo Tobler — 1979): A vilagon minden mindennel dsszefligg,

de a kozelebbi események jobban hatnak egymasra, mint a tavolabbiak

*  Tavolsag-hanyatlds gorbe alkalmazasa: U = yaD? - InU =lny +lna+bInD
o a: lakossagszam (tovabbiakban L) — a tavolsag-hanyatlas gorbék esetében kitlintetett paraméter

o y = f(...) —amagyarazovaltozok fliggvénye

- OlS:InU=a+p;InL+B,InD+¥*. X +e¢



SO KTI Model SRS

*  Flggd valtozo: fizetds utazasok becsilt szama Budapest kiindulasi, vagy célponttal 2011 és 2019

kozott

*  Magyarazovaltozok:
o Célteleplilés lakossagszama (+)
o Céltelepulés Budapesttdl vett tavolsaga (-)
o Budapestre tarté kdozvetlen buszjaratok szama atlagos hétkéznapon (2018-as adat) (-)
o Legkozelebbi autépalya-lehajtd tavolsaga (évenként) (+)
o Jegyeladasi id6szak — kategdria valtozo
o Budapestre kdzleked6 vonatok darabszama (+)

o Hatorszag mérete — kategoria valtozo (+)
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KTi Mddszertan — Térokonometria

* A Gauss—Markov-tétel kimondja, hogy bizonyos feltételek teljesilése esetén az eddigiekben meghatarozott modell
(OLS) is alkalmazhatd

o |d6soros adatok — kategdriavaltozokkal kezeltiik

o  Térbeli adatok

*  Azonban, vélhet6en a térbeli autokorrelacioé feltétele nem teljesul

o  Geografia els6 torvénye miatt

*  Térokonometriai modellek feldllitasa
o Térbeli sulymatrix meghatarozasa
o Térbeli autokorrelacié igazoldsa — Moran-proba
o Megfeleld tér6konometriai modell kivalasztasa — Lagrange-multiplikator tesztek

o Kivalasztott térokonometriai modellek vizsgalata



KTi Térbeli sulymatrix

*  Atérbeli autokorrelacié csak sulymatrix
mellett azonosithaté (W = {Wij})

*  Binaris sulymatrix
o Ha két teleplilés ,szomszédos”, akkor wij = 1,

egyebkentw;; = 0

*  Amennyiben a telepulések egy bizonyos
tavolsagon belul vannak, akkor szamitanak

szomszédoshak

* Az adatsorunk specialis felépitése miatt ki
kellett zarni az 6nmagukkal valo

Osszefliggést



KTi Moran-préba

*  Aleggyakrabban alkalmazott autokorrelacios teszt a Moran-proba

[ - EZU (Wij(xi — #)(xj — .U))
B So Zi(xi — u)?

. Ahol:

o x; és x; a vizsgalt adatsor két eleme Vi,j € [1...N]

O w;j: asulymatrix megfelel§ eleme
o u=E)

_ VN YN
o S = i=12j=1Wij

* A Moran-prdoba probastatisztika értéke (I) normaleloszlast kbvet, igy az arra vonatkozd teszt, hogy szignifikansan eltér-

e nullatél u-prébaval szamithaté



KTi Térokonometriai modellek

*  Amennyiben az adatokban térbeli autokorrelacio figyelhetd meg a klasszikus legkisebb

négyzetek alapjan felirt modell nem alkalmazhaté (OLS: y = X + &)

* Ebben az esetben harom lehetséges modell allithato fel:
o Térbeli autoregressziés modellek (SAR — Spatial Autoregression)
y=pWy+Xp + ¢
o Térbeli hibamodellek (SEM — Spatial Error Modell)
y=Xp+AWu+ ¢
o Térbeli autokorrelacios modellek (SAC — Spatial Autocorrelation)

y=pW,y+ X+ AWo,u+e¢



KTi Lagrange-multiplikator tesztek

*  Annak eldontésére, hogy melyik térokonometriai modellt célszer( alkalmazni a Lagrange-multiplikator

tesztek allnak rendelkezésre

* A lLagrange-multiplikator tesztek azt vizsgaljak, hogy egy (vagy tobb) paraméter szignifikansan eltér-e
nullatol
o OLS(p=0,1=0) ->y=XB+e¢
o SAR(p#0,A=0) - y=pWy+XB+c¢
o SEM(p=0,1#%0) - y=XB+AWu+e¢
o SAC(p#0,A+0) ->y=pW,y+Xp+AWru+¢

* A lLagrange-multiplikator tesztek khi-négyzet eloszlast kdvetnek, a szabadsagfok pedig annak megfeleld,

hogy hany paramétert rogzitliink nullanak



KTI Eredmények - OLS

Hagyomanyos, legkisebb négyzetek

modszerén alapuld modellezés

A paraméterek el6jele megfelel az el6zetes
elvarasainknak

o Autdpalya-lehajté tavolsaga (+)

o  Vonatok darabszdama (+)

o Hatorszag (+)

Erdekes megfigyelni az év kategdriavaltozdk

alakulasat

R? érték nagyjabdl 64 szazalék koril alakul

Paraméter t-érték
Tengelymetszet 2.4212 8.7 ***
Lakossagszam (logaritmizalt) 1.0328 51.74 ***
Tavolsag (logaritmizalt) -0.8486  -16.53*%*
Buszok darabszama -0.0054 -5.95 ***
Autdpalya-lehajtd tavolsaga 0.0055 3.85%**
Ev - 2012 (kategdria) -0.2143 2.32%
Ev - 2013 (kategdria) -0.7248 -7.84 %%*
Ev - 2014 (kategéria) -0.7670 -8.2g ***
Ev - 2015 (kategdria) -0.3997 -4.32%%*
Ev - 2016 (kategéria) -0.2933 -3.47%%
Ev - 2017 (kategdria) -0.2878 3. 41%*
Ev - 2018 (kategéria) -0.2697 2.91%%
Ev - 2019 (kategdria) -0.3223 -3.47***
Vonatok darabszama 0.0800 32.32%%*
Hatorszag — 1 (kategdria) 1.2510  19.47%***
Hatorszag — 2 (kategdria) 1.6483 12.47 ***
Hatorszag - 3 (kategdria) 2.0260 8.16 ***
Hatorszag — 4 (kategdria) 2.9836 6.51%%*
R? 0.6390  821.50***




Paraméter t-érték

S : .
KT’ Eredmények — OLS E—— T

Lakossagszam (logaritmizalt) 1.0328 51.74%**
Tavolsag (logaritmizalt) -0.8486  -16.53*%*
, . , Buszok darabszama -0.0054 -5.95 ¥**
*  Hagyomanyos, legkisebb négyzetek o S
Autépalya-lehajté tavolsaga 0.0055 3.85 ***
modszerén alapuld modellezés Ev — 2012 (kategdria) 02143 -2.32%
, B Ev - 2013 (kategdria) -0.7248  -7.84%%*
* A paraméterek elGjele megfelel az el6zetes , »
Ev - 2014 (kategéria) -0.7670 -8.29%**
o Autdpalya-lehajto tavolsaga (+) Ev - 2016 (kategoria) 02933 -3.47*%
) Ev - 2017 (kategdria) -0.2878 3. 41%*
o Vonatok darabszama (+) , o
Ev - 2018 (kategdria) -0.2697 -2.91%%
o Hatorszag (+) Ev - 2019 (kategdria) -0.3223 -3.47***
. . ) , .., , Vonatok darabszama 0.0800 32.32%*%*
*  Erdekes megfigyelni az év kategoriavaltozok - -
Hatorszag - 1 (kategoria) 1.2510 19.47 ***
alakulasat Hatorszag - 2 (kategoria) 1.6483 12.47 %**
., L, , ; o Hatorszag - 3 (kategoria) 2.0260 8.16***
*  R? érték nagyjabdl 64 szazalék koril alakul o B
Hatorszag - 4 (kategoria) 2.9836 6.51%**
R? 0.6390  821.50***




Paraméter t-érték

&7 : .
KT’ Eredmények — OLS E—— T

Lakossagszam (logaritmizalt) 1.0328 51.74%**
Tavolsag (logaritmizalt) -0.8486  -16.53*%*
, . , Buszok darabszama -0.0054 -5.95 ***
*  Hagyomanyos, legkisebb négyzetek o o
Autdpalya-lehajtd tavolsaga 0.0055 3.85%**
modszerén alapuld modellezés Ev — 2012 (kategdria) 02143 -2.32%
) B Ev - 2013 (kategéria) -0.7248  -7.84%**
* A paraméterek elGjele megfelel az el6zetes ) -
Ev - 2014 (kategoria) -0.7670 -8.29 *¥**
elvarasainknak Ev — 2015 (kategdria) -0.3997  -4.32%%%
o Autdpélya-lehajto tavolsaga (+) Ev - 2016 (kategoria) 02933 -3.47*%
) Ev - 2017 (kategdria) -0.2878 3. 41%*
o Vonatok darabszama (+) , o
Ev - 2018 (kategdria) -0.2697 -2.91%%
o Hatorszag (+) Ev - 2019 (kategdria) -0.3223 -3.47***
, . . ; L., , Vonatok darabszéama 0.0800 32.32%%*
*  Erdekes megfigyelni az év kategdriavaltozok o -
Hatorszag — 1 (kategdria) 1.2510  19.47%***
alakulasat Hatorszag — 2 (kategdria) 1.6483 12.47 ***
., L, , , o Hatorszag - 3 (kategdria) 2.0260 8.16 ¥**
*  R? érték nagyjabdl 64 szazalék koril alakul o -
Hatorszag — 4 (kategdria) 2.9836 6.51%%*
R? 0.6390  821.50***




KTI Eredmények - OLS

Hagyomanyos, legkisebb négyzetek

modszerén alapuld modellezés

A paraméterek el6jele megfelel az el6zetes
elvarasainknak

o Autdpalya-lehajté tavolsaga (+)

o  Vonatok darabszdama (+)

o Hatorszag (+)

Erdekes megfigyelni az év kategdriavaltozdk

alakulasat

R? érték nagyjabdl 64 szazalék koril alakul

Paraméter t-érték
Tengelymetszet 2.4212 8.7 ***
Lakossagszam (logaritmizalt) 1.0328 51.74 ***
Tavolsag (logaritmizalt) -0.8486  -16.53*%*
Buszok darabszama -0.0054 -5.95 ***
Autdpalya-lehajtd tavolsaga 0.0055 3.85%**
Ev - 2012 (kategdria) -0.2143 2.32%
Ev - 2013 (kategdria) -0.7248 -7.84 %%*
Ev - 2014 (kategéria) -0.7670 -8.2g ***
Ev - 2015 (kategdria) -0.3997 -4.32%%*
Ev - 2016 (kategéria) -0.2933 -3.47%%
Ev - 2017 (kategdria) -0.2878 3. 41%*
Ev - 2018 (kategéria) -0.2697 2.91%%
Ev - 2019 (kategdria) -0.3223 -3.47***
Vonatok darabszama 0.0800 32.32%%*
Hatorszag — 1 (kategdria) 1.2510  19.47%***
Hatorszag — 2 (kategdria) 1.6483 12.47 ***
Hatorszag - 3 (kategdria) 2.0260 8.16 ***
Hatorszag — 4 (kategdria) 2.9836 6.51%%*
R? 0.6390 821.50***




KTi Eredmények — Moran és Lagrange-multiplikator tesztek

* A Moran-| értéke szignifikansan

kilonbozik nullatol I Prébastatisztika  Szabadsagfok
o Autokorrelacio van az adatokban Moran 0-2566 el
LM-ERR - 24008.04 *** 1
o Pozitiv autokorrelacié — adatok LM-LAC 2084.52 k% ]
stirls6dése a térben RLM-ERR - 21085.91 % %* 1
ST . RLM-LAG - 62.39 % %% 1
* A Lagrange-multiplikator tesztek is S ARMA _ 1407043553 ,

szignifikansak

o Mindharom modellt (SAR, SEM, SAC)

érdemes megvizsgalni



Paraméter z-érték

&7 : .
KT’ Eredmények — SAR E—— o e

Lakossagszam (logaritmizalt) 0.8861  45.33%%**

Tavolsag (logaritmizalt) 0.1852 3.54 ***

i ) i Buszok darabszdama -0.0032 -3.86 *¥**

* Térbeli késleltetésen alapuld Autépélyalehajt tavolsiga 0.0045  3.46%k
m Od el | l%v -2012 (kategc?ria) -0.2152 -2.55%

Ev — 2013 (kategdria) -0.7261 -8.61%**

) , Ev - 2014 (kategéria) -0.7716 Q.14 ***

* Altalanosan ugyanazokat lehet Co—— odom agarn

elmondani a modellr6l, mint az OLS Ev - 2016 (kategGria) 03016 357

Ev - 2017 (kategdria) -0.2970 5

esetében Ev — 2018 (kategdria) -0.2806  -3.32%%%*

Ev - 2019 (kategdria) -0.3392  -4.00***

* A tavolsag paraméter elbjelet valt — Vonatok darabszama 0.0586  24.97%**

) .., , Hatorszag — 1 (kategdria) 1.6212 27.10 *¥**

maradék autokorrelacié fontossaga Hatorszég - 2 (ategdria) 21367 17.46%%

Hatorszag - 3 (kategdria) 1.4782 6.52 ***

* Hatorszag kategoriak felbomlasa Hatorszag - 4 (kategdria) 3.0822  7.37%%

p 0.5421  39.17%%*




Paraméter z-érték

&7 : .
KT’ Eredmények — SAR E—— o e

Lakossagszam (logaritmizalt) 0.8861  45.33%%**

Tavolsag (logaritmizalt) 0.1852 3.54 ***

Buszok darabszdama -0.0032 -3.86 *¥**

* Térbeli késleltetésen alapuld Autépélyalehaits tavolséga 00045  3.46%++
m Od el | l%v -2012 (kategc?ria) -0.2152 -2.55%

Ev — 2013 (kategdria) -0.7261 -8.61%**

) , Ev - 2014 (kategéria) -0.7716 Q.14 ***

* Altalanosan ugyanazokat lehet Co—— odom agarn

elmondani a modellr6l, mint az OLS Ev - 2016 (kategGria) 03016 357

Ev - 2017 (kategdria) -0.2970 5

esetében Ev — 2018 (kategdria) -0.2806  -3.32%%%*

Ev - 2019 (kategdria) -0.3392  -4.00***

* A tavolsag paraméter elbjelet valt — Vonatok darabszama 0.0586  24.97%**

Hatorszag — 1 (kategdria) 1.6212 27.10 *¥**

maradék autokorrelacié fontossaga Hatorszég - 2 (kategéria) 11367 17.46%**

Hatorszag - 3 (kategdria) 1.4782 6.52 ***

* Hatorszag kategoriak felbomlasa Hatorszag - 4 (kategdria) 3.0822  7.37%%

p 0.5421  30.17%**




Paraméter z-érték

&7 : .
KT’ Eredmények — SAR E—— o e

Lakossagszam (logaritmizalt) 0.8861  45.33%%**

Tavolsag (logaritmizalt) 0.1852 3.54 ***

Buszok darabszdama -0.0032 -3.86 *¥**

* Térbeli késleltetésen alapuld Autépélyalehaits tavolséga 00045  3.46%++
m Od el | l%v -2012 (kategc?ria) -0.2152 -2.55%

Ev — 2013 (kategdria) -0.7261 -8.61%%*

) , Ev - 2014 (kategéria) -0.7716 Q.14 ***

* Altalanosan ugyanazokat lehet Co—— odom agarn

elmondani a modellr6l, mint az OLS Ev - 2016 (kategGria) 03016 357

Ev - 2017 (kategdria) -0.2970 5

esetében Ev — 2018 (kategdria) -0.2806  -3.32%%%*

Ev - 2019 (kategdria) -0.3392  -4.00***

* A tavolsag paraméter elbjelet valt — Vonatok darabszama 0.0586  24.97%**

Hatorszag - 1 (kategoria) 1.6212 27.10 ***

maradék autokorrelacié fontossaga Hatorszég - 2 (kategdria) 21367 17.46%%F

Hatorszag - 3 (kategoria) 1.4782 6.52 ¥**

* Hatorszag kategoriak felbomlasa Hatorszag - 4 (Kategoria) 3.0822  7.37%%

p 0.5421  30.17%**




KTI Eredmények - SEM

* Térbeli hiba modellje

* Az altalanos megfigyelések
tovabbra sem valtoznak
* Autopalya-lehajté tavolsaganak

hatasa csokken

Paraméter z-érték
Tengelymetszet 2.5741 2.47%
Lakossagszam (logaritmizalt) 1.0312 52.11 ¥ %%
Tavolsag (logaritmizalt) -0.8403 -3.93 *¥**
Buszok darabszdama -0.0036 -3.93 ¥**
Autdpalya-lehajtd tavolsaga -0.0006 -0.23
Ev - 2012 (kategdria) -0.2143  -2.68%**
Ev - 2013 (kategdria) -0.7318 -9.15 **%*
Ev - 2014 (kategéria) -0.7883  -9.80%**
Ev - 2015 (kategdria) -0.4287 s |
Ev - 2016 (kategéria) -0.3231  -4.00%*%
Ev - 2017 (kategdria) -0.3184  -3.94%**
Ev - 2018 (kategéria) -0.3066 -3.78 %%
Ev - 2019 (kategdria) -0.3677  -4.49%**
Vonatok darabszdma 0.0643 26.25%%%*
Hatorszag — 1 (kategdria) 1.3113 23.16 ***
Hatorszag — 2 (kategdria) 1.5828  13.68***
Hatorszag - 3 (kategdria) 0.9517 4.33%%*
Hatorszag — 4 (kategdria) 3.4124 8.80***
A 0.8809 47.54**%*




Paraméter z-érték

7 ) .
KT! ErEdmenVEk - SEM Tengelymetszet 2.5741 2.47%

Lakossagszam (logaritmizalt) 1.0312 52.11 ¥ %%
Tavolsag (logaritmizalt) -0.8403 -3.93 *¥**
Buszok darabszdama -0.0036 -3.93 ¥**
o Té r be I | h | ba mo d e I IJ e Autdpalya-lehajté tavolsaga -0.0006 -0.23
Ev - 2012 (kategdria) -0.2143  -2.68%**
, , . , Ev - 2013 (kategdria) -0.7318 -g.15 %%
* Az altalanos megfigyelések £y - 2014 (kategbria) 09883 5804t
, , Ev - 2015 (kategdria) -0.4287 s |
tovabbra sem valtoznak by - 2016 (kategoria) 03231 4.0
Ev - 2017 (kategdria) -0.3184  -3.94%**
* Autopalya-lehajté tavolsaganak v -2018 (kategoria) 03066 3.78**
Ev - 2019 (kategdria) -0.3677  -4.49%**
hata' $3 CSékken Vonatok darabszdma 0.0643 26.25%%%*
Hatorszag — 1 (kategdria) 1.3113 23.16 ***
Hatorszag — 2 (kategdria) 1.5828  13.68***
Hatorszag - 3 (kategdria) 0.9517 4.33%%*
Hatorszag — 4 (kategdria) 3.4124 8.80***
A 0.8809 47.54**%*




Paraméter z-érték

E ] A Tengelymetszet 6
engelymetsze 1. 5 70 %%
KT’ Eredmények — SAC gely 347 79

Lakossagszam (logaritmizalt) 0.9154  45.56*%*
Tavolsag (logaritmizalt) -1.4030 -3.79 *¥**
Buszok darabszama -0.0045 -4.61%%*
° Az eredmények nagyon hasonlék 3 Autdpalya-lehajtd tavolsaga -0.0026 -1.03
Ev - 2012 (kategdria) -0.2150 -2.79%%*
hibamodellhez Ev — 2013 (kategdria) -0.7343 Lg.53 ¥
Ev - 2014 (kategéria) -0.7963  -10.28***
* A tavolsag kitevdje jelentfsen Ev - 2015 (kategdria) 04396 5.65%%
megemelkedett megkozeliti az Ev -2016 (kategdria) 03349 430"
Ev - 2017 (kategdria) -0.3309 -4.25 % %%
elméleti értéket Ev - 2018 (kategéria) -0.3219 -4 A1%FE
Ev - 2019 (kategéria) -0.3895  -4.93***
* Ezzel parhuzamosan a térbeli Vonatok darabszama 0.0608  25.65%**
késleltetés paramétere negativ lesz — a Hatorszag -1 (kategdria) S e
Hatorszag - 2 (kategdria) 1.4485 13.03%**
kiemelkedo értékek kozelében Hatorszag - 3 (kategdria) 1.0553 4.99***
, ) , Hatorszag - 4 (kategdria) 3.3181 8.94 %**
alacsonyabb értékek figyelhet6k meg , P —————
A 0.9950 486.16***



Paraméter z-érték

& ] = — T lymetszet 6
enge etsze 11. 2.7 %%
@‘ K" Ered menyek SAC gely 347 79

Lakossagszam (logaritmizalt) 0.9154  45.56*%*
Tavolsag (logaritmizalt) -1.4030 -3.79 *¥**
Buszok darabszama -0.0045 -4.61%%*
° Az eredmények nagyon hasonlc')k 3 Autdpalya-lehajtd tavolsaga -0.0026 -1.03
Ev - 2012 (kategdria) -0.2150 -2.79%%*
hibamodellhez Ev — 2013 (kategdria) -0.7343 Lg.53 ¥
Ev - 2014 (kategéria) -0.7963  -10.28***
* A tavolsag kitevdje jelentfsen Ev - 2015 (kategdria) 04396 5.65%%
megemelkedett megkozeliti az Ev -2016 (kategdria) 03349 430"
Ev - 2017 (kategdria) -0.3309 -4.25 % %%
elméleti értéket Ev - 2018 (kategéria) -0.3219 -4 A1%FE
Ev - 2019 (kategéria) -0.3895  -4.93***
* Ezzel parhuzamosan a térbeli Vonatok darabszama 0.0608  25.65%**
késleltetés paramétere negativ lesz — a Hatorszag -1 (kategdria) S e
Hatorszag - 2 (kategdria) 1.4485 13.03 ***
kiemelkedo értékek kozelében Hatorszag - 3 (kategdria) 1.0553 4.99***
, ) , Hatorszag - 4 (kategdria) 3.3181 8.94 ***
alacsonyabb értékek figyelhet6k meg , P —————
A 0.9950 486.16***



Paraméter z-érték

& ] = — T lymetszet 6
enge etsze 11. 2.7 %%
@‘ K" Ered menyek SAC gely 347 79

Lakossagszam (logaritmizalt) 0.9154  45.56*%*
Tavolsag (logaritmizalt) -1.4030 -3.79 *¥**
Buszok darabszama -0.0045 -4.61%%*
° Az eredmények nagyon hasonlc')k 3 Autdpalya-lehajtd tavolsaga -0.0026 -1.03
Ev - 2012 (kategdria) -0.2150 -2.79%%*
hibamodellhez Ev — 2013 (kategdria) -0.7343 Lg.53 ¥
Ev - 2014 (kategéria) -0.7963  -10.28***
* A tavolsag kitevdje jelentfsen Ev - 2015 (kategdria) 04396 5.65%%
megemelkedett megkozeliti az Ev -2016 (kategdria) 03349 430"
Ev - 2017 (kategdria) -0.3309 -4.25 % %%
elméleti értéket Ev - 2018 (kategéria) -0.3219 -4 A1%FE
Ev - 2019 (kategéria) -0.3895  -4.93***
* Ezzel parhuzamosan a térbeli Vonatok darabszama 0.0608  25.65%**
késleltetés paramétere negativ lesz — a Hatorszag -1 (kategdria) S e
Hatorszag - 2 (kategdria) 1.4485 13.03%**
kiemelkedo értékek kozelében Hatorszag - 3 (kategdria) 1.0553 4.99***
, ) , Hatorszag - 4 (kategdria) 3.3181 8.94 ***
alacsonyabb értékek figyelhet6k meg , P —————
A 0.9950 486.16***



o 1y s ) iy ciii
KT’ Modellek 6sszehasonlitasa EEEEE

. A modellek 6sszehasonlitasara az AIC mutatd hasznalhato

o Minél kisebb annal jobbnak tekinthet6 a modell

*  Annak eldontésére, hogy az AIC altal jelzett kiilonbség nem csupan a véletlen mdve a Likelihood-arany-teszt
alkalmazhato (LRT-likelihood ratio test)

o LR=2(nL, —InL)~y2(df)

. Mivel a SAC modell esetén a legjobb az AIC mutatd, tovabba a kilonbség is szignifikans, igy ez tekinthet6 a legjobb

modellnek
AIC lﬂLl lan LR df
OLS SAR -16433.10 -15734.62 1396.96*** 1
OLS 32904 s
AR 31509 OLS SEM -16433.10 -15359.88 2146.44 1
OLS SAC -16433.10 -15130.68 2604.84*** 2
SEM 30760
SAR SAC -15734.62 -15130.68 1207.88*** 1
SAC 30303

SEM SAC -15359.88 -15130.68  458.40%*** 1



o 1y s ) y ciii
KT’ Modellek 6sszehasonlitasa EEEEE

. A modellek 6sszehasonlitasara az AIC mutatd hasznalhato

o Minél kisebb annal jobbnak tekinthet6 a modell

*  Annak eldontésére, hogy az AIC altal jelzett kiilonbség nem csupan a véletlen mdve a Likelihood-arany-teszt
alkalmazhato (LRT-likelihood ratio test)

o LR=2(nL, —InL))~y2(df)

. Mivel a SAC modell esetén a legjobb az AIC mutatd, tovabba a kilonbség is szignifikans, igy ez tekinthet6 a legjobb

modellnek
AlC lﬂLl lan LR df
OLS SAR -16433.10 -15734.62 1396.96*** 1
OLS 32904
<AR OLS SEM -16433.10 -15359.88 2146.44*** 1
150
31599 OLS SAC -16433.10 -15130.68 2604.84*** 2
SEM 30760
SAR SAC -15734.62 -15130.68 1207.88*** 1
SAC 30303

SEM SAC -15359.88 -15130.68  458.40%*** 1



KTI Kiértékelés

* A kialakult paraméterek alapjan a kovetkez6ket lehet megallapitani:

o Az autopalyak kiépitése nem befolyasolta a fizet§ utazasok szamat — a vasut
szemeélygépjarmlvekkel szembeni versenyképessége orszagos szinten

megkérddjelezhetd

o Célszer(i azonositani a 2013-2015 kozott torténteket, amely ennyire negativan

befolyasolta az adatokat
o Minél tobb vonat kozlekedik, annal tobb fizet6 utas van a rendszerben

o A hatorszag befolyasolja a statisztikat — vasuti rahordas fontossaga



KTI Limitaciok

* Célszerl szétbontani az agglomeracios és a tavolsagi utazasokat

o Agglomeracidban sokkal jelent6sebb az autdpalya megléte

o A parhuzamos autdbuszos kiszolgalas jellege is kilonbozik

* Az adatok specialis felépitése miatt fontos a térbeli sulymatrix modositasa

o A telepulések tobbszor is szerepelnek a listaban, annak megfelel6en, hogy az adott évben volt-

e dijtermékeladas
o Mivel a sulymatrix csak a tavolsagtodl fugg, igy az évek kozotti 6sszefliggbség is jelen van

o Célszerl lehet olyan sulymatrix vizsgalata, amely az évek kozott is killonbséget tesz



KTl Osszefoglalss Dol

» Térstatisztikai modszertan felhasznalasaval megvizsgaltuk a jegyeladasi

adatokat

* Térbeli autokorrelacio miatt térokonometriai modszerek alkalmazasa valt

szikségesse
* Limitaciok rejtette tovabbfejlesztési lehetGségek

+  Osszességében egy kompakt jol alkalmazhaté modell kerult kialakitasra



GO KTI SEEEE

KOSZONOM A MEGTISZTELO FIGYELMET!

Dr. Szabd Zsombor
szabo.zsombor@kti.hu



